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® Verfahren zur Herstellung eines thermoplastisch verformbaren, faserverstarkten Halbzeugs auf Basis von 
Polyetherimiden 

(g) Die Erfindung betrifft ein kontinuierliches Verfahren zur 
Herstellung von thermoplastisch verformbarem Halbzeug 
a us einem Polyetherimid und Verstarkungsfasern. Es um- 
fafJt folgende Sch ritte; 

A. PEI-Fasern und Verstarkungsfasern werden trocken zu 
einem Mischvlies vermischt, 

B. das Mischvlies wird durch Nadeln verfestigt, 

C. das verfestigte Mischvlies wird erwarmt und 

D. zum Halbzeug verpreBt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines ihermoplastisch verformbaren, faserverstarkten 
Halbzeugs aus einem Mischvlies, welches Polyetherimid- 5 
(PEI-) Fasern und Verstarkungsfasern enthalt. 
(0002] Thermoplastisch verformbare Halbzeuge, welche 
Verstarkungsfasern, insbesondere Glasmatten enthalten, 
werden in zunehmendem MaBe zur Herstellung von Form- 
teilen insbesondere fur Kraftfahrzeugteile eingesetzt. Derar- 10 
tige "Kunststoffbleche" zeichnen sich durch hohe Zahigkeit 
und Festigkeit aus. Diese GMT-Halbzeuge werden in groB- 
technischem MaBstab hergestellt durch Zusammenfiihren 
von Endlos-Glasmatten und Thermoplast-Schmelzebahnen 
auf einer Doppelbandpresse. Diese Arbeitsweise erfordert 15 
jedoch einen hohen Energieaufwand, da die zahflussige 
Schmelze in die Matte eingepreBt werden muB. Da die Glas- 
matten im allgemeinen aus Faserbundeln aufgebaut sind, ist 
die Trankung nie ganz vollstandig und gleichmaBig, so daB 
mikroskopisch inhomogene Bereiche auftreten, was zu ho- 20 
hen Standardabweichungen in den niechanischen Eigen- 
schaften fuhrt. Da PEI-Schmelzen besonders zahviskos 
sind, konnen entsprechende Halbzeuge nach dem GMT- Ver- 
fahren in der Praxis nicht hergestellt werden. 
100031 Ein anderes, technisch angewandtes Verfahren 25 
lehnt sich an die Papierherstellung an. Thermoplastfasem 
und Verstarkungsfasern werden als waBrige Aufschlam- 
mung miteinander vermischt, die Aufschiammung wird ab- 
gepreBt und das erhaltene Mischvlies wird getrocknet und 
heiB verpreBt. Ilier muB mit groBen Mengen Wasser hantiert 30 
werden und das mit Hilfsmitteln verunreinigte Ab wasser 
muB gereinigt werden. AuBerdem konnen hier nur verhalt- 
nismaBig kurze Fasern mit einer maximalen Lange von 
2,5 cm eingesetzt werden, was unzureichende mechanische 
Eigenschaften zur Folge hat. 35 
[0004] In der DE-A 36 14 533 ist ein Verfahren zur Her- 
stellung von Formkorpern aus thermoplastischen Kunststof- 
fcn, die cine Vcrstarkungscinlagc enthalten, bcschricbcn. 
Dabei wird in Anlehnung an die Textilfasertechnologie ein 
Mischvlies aus Thermoplastfasem und Verstarkungsfasern 40 
nach dem Krempel- oder Airlay- Verfahren hergestellt und 
z. B. durch Nadeln verfestigt. Zuschnitte aus diesem 
Mischvlies werden erwarmt und direkt, ohne vorheriges 
Konsolidieren, zu dreidimensionalen Formkorpern verpreBt. 
Eine vollstandige Durchlrankung ist hierbei, vor alien i bei 45 
kompliziert geformten Bauteilen, jedoch kaum moglich, so 
daB die mechanischen Eigenschaften der Formteile zu wian- 
schen iibrig lassen. Thennoplastfasern aus PEI sind nicht er- 
wahnt. 

[0005] Die Herstellung eines konsoiidierten Halbzeugs 50 
mil einer Dicke von 1,25 bis 2,5 mm ist in US- A 4,948,661 
beschrieben. Zunachst wird in einem Trocken verfahren ein 
Mischvlies aus Thennoplastfasern und Verstarkungsfasern 
hergestellt. Dieses Mischvlies wird jedoch nicht vernadelt, 
sondern wellenformig zusammengefaltet und direkt durch 55 
HeiBverpressen zum Halbzeug konsolidiert. Infolgeder feh- 
lenden Verfestigung des Mischvlieses ist das Konsolidieren 
in der Praxis problemlos nur diskontinuierlich moglich. Ein 
kontinuierliches Konsolidieren auf einer Doppelbandpresse 
wird zwar auch erwahnt, dies ist aber - wie oben ausgefuhrt 60 
- bei PEI nicht durchfuhrbar. 

[0006] SchlieBlich beschreibt die EP-A 555 345 ein luft- 
durchlassiges Fasergebilde aus einem naB oder trocken her- 
gestellten Mischvlies aus Thermoplastfasem und Verstar- 
kungsfasern. Dieses nicht vernadelte Mischvlies wird durch 65 
vorsichtiges Anschmelzen der Thermoplastfasem teil verfe- 
stigt, indem diese sich an den Kreuzungsstellen mit den Ver- 
starkungsfasern verbinden. Eine kontinuierliche Herstellung 



des Fasergebildes ist nicht beschrieben. Das Verfahren hat 
daruber hinaus den Nachteil, daB die nicht benetzten Ver- 
starkungsfasern bei der Lagerung korrodieren konnen, au- 
Berdem ist auch hier bei der Fonnkorperherstellung eine 
vollstandige Durchtrankung schwierig. Auch hier sind PEI- 
Verstarkungsfasern nicht erwahnt. 

[0007] Polyetherimide sind thermoplastische Kunststoffe 
auf Basis von Phthalimiden und Bisphenol A. Sie zeichnen 
sich vor allem durch eine hervorragende Warmeformbestan- 
digkeit auch noch bei Temperaturen von etwa 200 bis 220°C 
aus, daneben zeigen sie eine hohe Festigkeit und Dimensi- 
onsstabilitat sowie ein gunstiges Brand verhal ten. Sie sind 
ausfuhrlich im KunststofT-Handbuch von Becker/Braun, 
Band 3/3, Carl-Hanser- Verlag, Seiten 297-335 beschrieben. 
Ein entsprechendes Handelsprodukt ist ULTEM der Fa. Ge- 
neral Electric Plastics. 

[0008] Der Erfindung lag nun die Aufgabe zugrunde, ein 
kontinuierliches Verfahren zur Herstellung eines Halbzeugs 
aus PEI und Verstarkungsfasern zu entwickeln, das zu Fer- 
tigteilen umformbar ist, welche hervorragende, gut reprodu- 
zierbare mechanische Eigenschaften aufweisen. Eine wei- 
tere Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung eines 
Halbzeugs, welches zu Fertigteilen mit hoher Warmeform- 
hestandigkeit, Festigkeit und Dimensionsstabilitat sowie 
gunstigem Brandverhalten verarbeitbar ist. Diese Aufgaben 
werden durch das erfindungsgemaBe Verfahren gelost. Die- 
ses umfaBt folgende Verfahrensschritte: 

A. PEI-Fasern und individuelle, nicht gebundene syn- 
thetische Verstarkungsfasern werden nach dem Krem- 
pel- oder Airlay- Verfahren trocken miteinander ver- 
mischt. Neben reinen PEI-Fasem konnen auch Mi- 
schungen mit untergeordneten Mengen anderer Ther- 
moplastfasem, z. B. aus Polycarbonat, sowie Fasern 
aus entsprechenden Polymermischungen eingesetzt 
werden. Die Fasern lassen sich auf bekannte Weise 
durch Verspinnen der Thermoplastschmelzen oder -lo- 
sungen hcrstcllcn. Die PEI-Fascrn wciscn im allgemei- 
nen eine raittlere Lange von 10 bis 200 mm auf. 

Als Verstarkungsfasern konnen Glasfasern, sowie Koh- 
lenstoffasern und Aramidfasem eingesetzt werden. Die 
bei den letztgenannten Fasem ergeben Fertigteile mit 
besonders hoher Steifigkeit bzw. Festigkeit. Die einge- 
setzten Verstarkungsfasern weisen im allgemeinen eine 
mitdere Liinge von 30 bis 300 mm, vorzugsweise von 
mehr als 50 mm, auf. Damit sie gut mit den PEI-Fasem 
mischbar sind, miissen sie als individuelle, nicht ge- 
bundene Fasern vorliegen, d. h. sie durfen nicht mit po- 
lymeren Bindemitteln gebunden sein. Die PEI-Fasem 
und Verstarkungsfasern werden im Gewichtsverhaltnis 
10 : 90 bis 80 : 20, vorzugsweise 25 : 75 bis 55 : 45, 
nach dem Krempel- oder Airlay- Verfahren, wie sie aus 
der Textiltechnologie bekannt sind, trocken miteinan- 
der vermischt. Dabei entsteht ein als endlose Bahn vor- 
liegendes Mischvlies. 

B. Das erhaltene Mischvlies wird durch Nadeln verfe- 
stigt. Dies kann auf ublichen Nadelstuhlen mit Filzna- 
deln geschehen. Durch das Nadeln werden einerseits 
die Verstarkungsfasern etwas gebrochen, so daB die 
mittlere Faserlange reduziert wird; andererseits werden 
einzelne Fasem durch das Vlies hindurchgezogen, so 
daB sie senkrecht zur Hauptflache ausgerichtet werden 
und im Fertigteil in dieser Richtung verstarkend wirken 
konnen. 

AuBerdem be wirken diese senkrecht gerichteten Fa- 
sem, daB das Halbzeug beim Aufheizen in z-Richtung 
expandiert. Dieser sogenannte "Loft" kann zur Herstel- 
lung von Leichtbauteilen durch Teilkonsolidieren aus- 
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genutzt werden. SchlieBlich wird durch das erfindungs- 
gemaBe Nadeln das Mischvlies vcrfestigt, so daB es in 
den nachfolgenden Verfahrensschritten problemios 
handhabbar isL 

Bei einer speziellen Ausfuhrungsform der Erfindung 5 
wird das genadelle Mischvlies in einer Richtung ver- 
slreckt. Dadurch sind auch im Fertigteil die Verstar- 
kungsfasern in dieser Richtung ausgerichtet und bewir- 
ken so ein besonders hohes mechanisches Niveau in 
dieser Richtung. 10 
C Das verfestigte Mischvlies wird in eineni Kontakt- 
oder einem Umluftofen oder durch IR-Bestrahlung auf 
Temperaturen oberhalb der Erweichungstemperaiur 
des PEI erwannt. Vorzugsweise sollte die Temperatur 
20 bis 60°C oberhalb der Erweichungstemperatur lie- 15 
gen; bevorzugl liegt sie zwischen 380 und 420°C, ins- 
besondere zwischen 390 und 410°C. 
D. Unmittelbar anschlieBend wird das erwarmte 
Mischvlies auf einem Kalander, in einem Glattwerk 
oder in einer Kaschiereinrichtung verpreBt. Dabei wer- 20 
den vorzugsweise DrUcke zwischen 1 und 10 bar ange- 
wandt. Das entstandene flachige ITalbzeug weist erfin- 
dungsgemaB eine Dicke von 0,2 bis 4,0 mm, vorzugs- 
weise von 0,5 bis 3,0 mm auf. Die mittlere T^nge der 
Vcrslarkungsfasem im fertigen Halbzeug betragt 20 bis 25 
^ 00 mm, v orzugsweise sind die Fasem im Mittel mehr 
als 40 mm lang. 

I:. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung werden beim Verpressen ein- oder beidseitig 
1 unkiionsschichten an das erwarmte Mischvlies heran- 30 
gcluhri und mitverpreBt. Dies konnen Dekorschichten, 
diinne Faservliese, Thermoplastfolien oder Stoffbah- 
ncn sein. Grundsatzlich konnen die Funktionsschichten 
audi ersl bei der Formteilherstellung aufgebracht wer- 
den. 35 

| iHHW | Mi n weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein ther- 
moplusiisch vcrformbarcs Halbzeug einer Dicke von 0,2 bis 
4.0 mm aus 10 bis 80Gew.-% PEI und 90 bis 20Gew.-% 
Versiarkungsfasern einer Lange von 40 bis 200 mm, in de- 40 
nen das PHI und die Verstarkungsfasern homogen miteinan- 
der venuischt sind. Das Merkmal "homogen miteinander 
veniiischl" bedeutet, daB an einem Schliffbild des Halb- 
zeugs bei mikroskopischer Betrachtung bei einer VergroBe- 
rurig von 1 : 100 keine inhomogenen Bereiche (Ansanmi- 45 
lungen von Verstarkungsfasern als Faserbundel) sichtbar 
sein diirfen, die Fasern miissen vielmehr als Einzelfilamente 
crkennnar sein. 

|00I0| Die EP-A654 341 beschreibt ein Verfahren zur 
ITersiellung eines Halbzeugs, bei dem in einem Extruder 50 
Thennoplasischmelze und Verstarkungsfasern einer Lange 
von 13 bis 100 mm derart schonend vermischt werden, daB 
nur ein gc ringer Faserbruch stattfindet, und die Mischung 
dann <lurch eine Breitschlitzdiise ausgepreBt wird. Bevor- 
zugl er ITieniioplast ist Polypropylen; neben einer Vielzahl 55 
andercr Ihermoplasten sind auch PEI genannt. Versucht 
man. dieses Verfahren bei PEI in die Praxis umzusetzen, so 
sic III man einen sehr starken Faserbruch fest, d. h. die Fa- 
sern werden auf Langen unterhalb von 40 mm zerkleinert. 
Dies ruhrt wohl daher, daB bei den notwendigen hohen Tern- 60 
pcraiurcn um 400°C bei Zugabe der Glasfasem in den Ex- 
truder die Viskositat der Schmelze so hoch wird, daB auch 
bei verhaltnismaBig geringer Scherwirkung der Extruder- 
schnecke Faserbruch stattfindet. 

[0011] Das erfindungsgemaBe Halbzeug kann in kunden- 65 
spezifische Zuschniue vereinzelt und gestapelt werden; dun- 
neres Halbzeug kann auch aufgerollt und so gelagert wer- 
den. Es kann dann zu dreidimensionalen Fertigteilen ther- 
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moplastisch verformt werden. Dazu werden entsprechende 
Zuschnitte auf Temperaturen oberhalb der Erweichungstem- 
peratur des PEI erwannt und in ublichen zweiteiligen For- 
men verpreBt oder durch Tiefziehen verformt. Die Fertig- 
teile sind im Transportsektor als Automobil-, Eisenbahn- 
und Flugzeuginnenteile, sowie als Karosserieteile verwend- 
bar, insbesondere dort, wo hohe Anforderungen an Warme- 
formbestandigkeit und Dimensionsstabilitat gestellt werden. 
Ein besonders wichtiges Anwendungsgebiet sind Flugzeu- 
ginnenteile, woes im Brandfall auf geringe Rauchgasdichte 
und niedrige Toxizitat der Brandgase ankommu 

Patentanspriiche 

1. Kontinuierliches Verfahren zur Herstellung eines 
thermoplastisch verformbaren Halbzeugs einer Dicke 
von 0,2 bis 4,0 mm aus 10 bis 80 Gew.-% eines Poly- 
etherimids (PEI) und 90 bis 20 Gew.-% Verstarkungs- 
fasern einer rnittleren Lange von 20 bis 200 mm durch 
tblgende Vertahrensschritte: 

A. PEI-Fasern und individuelle, nicht gebundene 
synthetische Verstarkungsfasern werden nach 
dem Airlay- oder Krempelverfahren trocken mit- 
einander zu einer endlosen Bahn vermischt, 

B. das erhaltene Mischvlies wird durch Nadeln 
verfestigt, 

C. das verfestigte Mischvlies wird in einem Kon- 
takt- oder einem Umluftofen oder durch Infrarot- 
Bestrahlung auf Temperaturen oberhalb der Er- 
weichungstemperatur des PEI erwarmt, 

D. anschlieBend wird das erwarmte Mischvlies 
auf einem Kalander, in einem Glattwerk oder in 
einer Kaschiereinrichtung zum Halbzeug ver- 
preBt, 

E. gegebenenfalls werden gleichzeitig oder an- 
schlieBend Funktionsschichten auf das Halbzeug 
aufgepreBt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcich- 
net, daB die Verstarkungsfasern Glasfasern, Kohlen- 
stoffasern oder Aramidfasern sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das genadelte Mischvlies in einer Richtung 
verstreckt wird. 

4. Thermoplastisch verformbares Halbzeug einer 
Dicke von 0,2 bis 4,0 nun aus 10 bis 80 Gew.-% PEI 
und 90 bis 20 Gew.-% Verstarkungsfasern einer rnittle- 
ren Lange von 40 bis 200 mm, dadurch gekennzeich- 
net, daB Verstarkungsfasern und PEI homogen mitein- 
ander vermischt sind. 

5. Verwendung des Halbzeugs nach Anspruch 4 zur 
Herstellung von dreidimensionalen Fertigteilen durch 
HeiBumformen in einer Presse. 

6. Verwendung des Halbzeugs nach Anspruch 5 zur 
Herstellung von Fertigteilen fur die Luft- und Raum- 
fahrfc 
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